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Slovo Uvodem

VidZeni pfatelé, povrchdfi a strojafi.

Nedavno jsme se mnozi vratili z nejvétsi povrcharské seslosti v nasich zemich, s pocity soudrznosti, pracovitosti a myslenek na zitra.

Tém, co letos nemohli ptijet, pfedavame pozdravy, a trochu technologickych myslenek v podobé nékolika vybranych ¢lank( z tohoto
19. setkdni s tradicnim nazvem Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych Uprav, ktery se uskutecnil v hotelu OREA CONGRESS v Brné.
To ostatni se moc predat nedd, to se musi zazit! Tak zas pfisté. Treba v dubnu v Cejkovicich?

Jinak Advent ne Advent, pokud si chceme i dal zachovat to nase evropské tdolicko, a tfeba si posvitit na praci i na kolace, musime o tom
vsem vice premyslet. A hlavné si moc nedélat velké nadéje a nespoléhat se, jak ndm nékdo zase néco nadéli. O ty skutecné nadéje se musime
zaslouzit a moznd i porvat!

Pfedevsim v Case détstvi, ale i nékdy potom se obc¢as nadéje objevi. Tfeba na Vaclavském Vaclavaku i na naméstich a ndméstickach jinych
ndzvl. At uz tfeba na Kyjovském nebo na Kyjevském. Ale potom je tu obvykle vétSinou jen ta skuteéna skutecnost. Ta je jako to pocasi. Také
krasnd, ale trochu vic fouka. Nas nastésti ohfiva Golfsky proud a zdédéna pracovitost po predcich.

Dobre si to misto nasli, Slovani jedni, s tim svym Praotcem. Potvrzuje to Casto v historii i pfitomnosti neustaly zajem sousedd z blizkého
i vzdalenéjsiho okoli. Zajem tu byl a je témér o vSechno: O vodu, o fabriky, banky, pole, v posledni dobé i o jaderky, ale i o tankodromy. A nekupte
to, kdyz to bylo a je témér zadarmo?! Navic jsou tu pracoviti, vzdélani a mirumilovni obc¢ané, ktefi pracuji radi, a to i za nizkou mzdu a se radi
podéli o vse: O vzdélani, o Iékarskou péci, o bydleni, a to i za cenu vyssich dani, emisnich povolenek, i trochu hodné predrazenych energii. Navic
zdejsi obyvatelstvo, neustalym opakovanim, jiz pry konecné pochopilo nutnost snizeni obsahu CO,, prestozZe lidsky podil na celosvétové produkci
CO; je jen 3,5 %, z Cehoz se Evropsky svéta kus podili jen 7 %.

A nyni, v zavéru jedné drobné rocni epizody svéta, pod poradovym Cislem 2023, v této dobé vrcholného snaZeni jednotlivcd, firem
a spolecnosti, ale i téch, ktefi si naivné mysli, Ze byli pfedurceni k ovladani vsech ostatnich, se nasel state¢ny muz, vlivny a vzdélany statnik Sultan
Ahmud Al-Jaber, ktery ve funkci $éfa konference OSN o klimatu COP 28 v Dubaji, oslovil tyto prekvapené pritomné Spicky svéta slovy:
"NEZAPOMINEJTE NA LIDI!" V atmosféfe tohoto dal$iho jednani o likvidaci fosilnich paliv, nulovych uhlikovych stop a dalsich opatfeni omezujici
udrZitelny rozvoj téch vsech ostatnich, zasvitla lidstvu nasi Modré planety velka hvézda nadéje. Symbolicky i prakticky. Abychom vsichni, i v ¢ase
pFistim, mohli stat pevné na svych nohou a tfeba i na svych nazorech.

Vzhledem k pokrocilému adventnimu c¢asu plného shonu, ale predevsim ocekavani prichodu nejkrasnéjsich lidskych oslav pospolitosti,
nového Zivota i Slunovratu, prejeme Vam vsem za vSechny kolem Povrchare: Veselé Vanoce, pevné zdravi a pfimérené toho potfebného stésticka
v novém roce 2024.

/L% YUPAPN Ji—

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Povrchové upravy dilG pro elektromobilitu

Ing. Roman Konvalinka — SurTec CR s.r.o.

Technologické novinky, moderni trendy a nové aplikace

Rozvoj elektromobility predstavuje dnes klicovy trend vautomobilovém primyslu. V soudasnosti je jiz téméf 14 % (udaj SdruZeni
automobilového primyslu! ze zaFi 2023) v Ceské republice vyrobenych vozidel opatfenych elektrickou trakci. Z tohoto mnoistvi pripada
cca 70 % na Cisté bateriova vozidla a 30 % na plug-in hybridni pohon. MnoZstvi vyrobenych vozidel ma do budoucna dale nar(stat, at jiz z dlvodu
statnich pobidek nebo postupnych legislativnich restrikci. Zkratka v politickém vedeni minimalné naseho hospodarského prostoru panuje touha
vnutit elektricky pohon Siroké motoristické verejnosti.

Prichod elektrické trakce jiz ze své podstaty proménuje skladbu dilG v automobilech. SniZuje se pocet ,mechanickych” dild opatfenych
tradi¢ni povrchovou Upravou (zinek, zinek-nikl a tvrdochromovani) a objevuji se nové dily pro prenos, prevod a uchovani elektrické energie
a samoziejmé samotné elektromotory. Kromé toho se jiz nyni v Ceské republice vyrabéji dopliikova zafizeni, kterda jsou nutna pro provoz téchto
vozidel. Jedna se zejména o rychlou nabijeci infrastrukturu a wall boxy pro domaci dobijeni.

Wyl nflsvarshan Al

Obr. #dri231a2.: 7nd70rnéni rozdilu ve vozidle se spalovacim vozidlem (vlevo) s vozidlem s elektrickou trakci (vpravo):

Rozdilné komponenty: 1) nabijeni, 2) Li-ion baterie, 3) vysokonapétova elektronika, 4) elektromotor, 5) battery-management systém
(véetné chlazeni), 6) mechanické soucdsti vozidla, 7) ABS systém, 8) rekuperace energie, 9) vysokonapétovd kabeldz, 10) ménice napéti

Baterie

Srdcem dnesni generace elektromobilll je bateriové UloZisté energie. To se sklada zjednodusené ze Sesti hlavnich komponent. V zavorce jsou
uvedeny nejzajimavé;si aplikace z hlediska povrchové Upravy.

e Vlastni elektrické ¢lanky

e Rizeni baterie, tzv. management &lanku (hlinikové kryty a chlazeni dil6)

e Systému chlazeni a ohfevu (hlinikové trubicky pro pfivod a cirkulaci chladiciho média)
Systém nabijeni a vybijeni baterie (hlinikové kryty a chladice)

Pouzdro baterie (kryt z hliniku)

e  KabeldZ a konektory (vysokonapétova kabelaz s cinovanymi konektory)

Na baterii je nutné pohlizet nejen jako na zdroj energie pro pohon vozu, ale i jako konstrukéni prvek. Z hlediska konstrukce je tedy jasné,
Ze primarnim materidlem je a bude hlinik a jeho slitiny. To umozZnuje dosahnout vysoké pevnosti konstrukce pfi zachovani pfiznivé hmotnosti.
Pro povrchovou Upravou je idedlni technologii pasivace hliniku.

Haygmar kg i i e i

Obr. 329i2; Schéma baterie s vyznaenymi poZadavky misty kritickymi na povrchovou dpravu
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Pasivace hliniku jako konecna povrchova uprava

Vyuziti zapasivovaného hliniku je zejména vSude tam, kde je vyZadovan elektricky vodivy povrch a dlouhodoba korozni odolnost takového
povrchu. Dfive se pro tento Ucel vyuZivalo zejména chromdatovani, nicméné z ekologickych dlvodd od néj bylo upusténo. Jako ndhrada
za chromatovani byl vyvinut jiz pred 25 lety pfipravek SurTec 650, ktery se jiz pred Iéty stal primyslovym standardem v letectvi. Pasivacni povlak
vznika zjednodusené tak, Ze na povrchu hliniku dochazi po ponoreni do pasivacni lazné k jeho rozpousténi. U povrchu dojde k lokdInimu zvyseni
pH na povrchu se tak vysrdzi tenka vrstva oxidu (hydroxidu) chromitého a zirkoni¢itého. Pfi nasledném suseni dilce pak jesté nasleduje

dehydratace vrstvy.

Vznikly povlak je elektricky vodivy, ¢imZ je povrchova Uprava urcena naptiklad pro ramy baterii, desky pro montaz rozvadécd nebo nabijecky
elektrickych vozidel. Tloustka povlaku se pohybuje fadové kolem 0,1 mikronu (110-200 mg/m2), korozni odolnost povlaku silné zaleZi na slitiné
hliniku a pracovnich podminkach pasivacéni lazné.

Obr. 4 -6 %9 2; poyrch hlinikového dilce pfi riiznych provoznich parametrech

Pasivace hliniku pred lepenim a spojovanim

Typickou aplikaci pasivaéni technologie hliniku je stabilizace povrchu hliniku a zvétseni kotvici plochy pro nasledné spojeni s praskovou
barvou, KTL nebo lepidlem. Rychle rostouci aplikaci je pravé pouzivani pasivovaného povrchu pred nanasenim tésnéni. Tésnéni ma tak lepsi
adhezi k dilu, a navic je cely dil i chrdnén proti korozi. K samotnym ¢lankdm se tak nedostava vihkost, kterd ma nepftiznivy vliv na Zivostnost
elektrického ¢lanku uvnitf. Na niZze uvedenych obrazcich je ilustrovano, jak vihkost umi korozné napadnout hlinik, zejména v mistech otvor( pro
spojovaci material. Objemové korozni zplodiny poté umozni dalsi pronikani vihkosti dovnitt k ¢lankdm a jejich postupnou degradaci az destrukci.

Kavewnd namdhdnd u montifndch ot Proihed ik pod Wesndnd Elojmrrrd foomnoiz i prodfuleny il uwolind tarenl

Swnte IletEongriacting mArtu 2010 fasitdr The Frtachak ishfocs on

Furhure By Bofard Rodr™ Gmibi Fishse By Bnlert Biich Rrvbe

— .
Obr. 7-9 %I 2; Schéma korozniho namdhdni v okoli tésnéni krytu s ilustracemi skute¢ného stavu pfi nevhodné provedené povrchové upravé.
Jisténi zavitl
Dalsi zajimavou technologii, ktera sice neni nova, ale kterd nachazi uplatnéni v konstrukci baterii je jiSténi zavitd pomoci chemického pojiva.
Pfipravky fady precote® doddva SurTec diky neddvné akvizici firmy omniTECHNIK. Zjednodusené fecCeno je v zavitu Sroubu naneseno
mikrokapsulované lepidlo. To je pfi utazeni Sroubu uvolnéno a po nékolika minutach dochazi k polymeraci a ,,zamknuti“ zavitu. Po 24 hodinach
je tak zavit chranén proti nechténému povoleni v pfipadé dynamického namahani dilce. K dispozici je i technologie zajistujici dodate¢né pruiné

tésnéni, které brani vniku korozniho prostfedi do montazniho otvoru. Ve spojitosti s vySe popsanou pasivacni technologii SurTec 650 je tak
umoznéno dokonalé osetfeni baterie proti pronikani vihkosti.
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precote

Obr. 12 79ri3; Aplikace jisténi zavit( s integrovanym tésnénim (sealingem) na baterii.
Suché mazani a redukce hlucnosti

Vyhodou elektrické trakce je obecné mnohem nizsi hluénost vozidla. Nicméné uvniti vozu mGze najednou posadka vozidla slyset rizné vrzani
a skfipani, které jinak zanikaji v pozadi hluku spalovaciho motoru. Jednim z feSeni pro eliminaci téchto pazvukd jsou pfipravky pro tzv. suché
mazani. Diky spolupraci se sesterskou firmou Kliber Lubrication v ramci koncernu Freudenberg, pfinasi SurTec tuto technologii SurTec nové
od 1. 1. 2024. Jedna se o laky s kluznymi ¢asticemi PTFE, grafitu nebo MoS2. Vytvoreny povlak je suchy (tj. bez oleje), eliminuje namahani
soucastek pfFi vzajemném tfeni a zajistuje optimalni kluznost soucastek. Aplikovatelnost pfipravkd neni jen na kovy, ale o3etfit se daji i plastové
nebo pryzové dilce.

Vyuziti suchého mazani je nejen v elektromobilech, nicméné v jejich tichém interiéru vynikne. Krdsnym ptikladem je pfipravek Kliberflex
200-0ON A/B, kterym se oSetfuji stiraci gumicky ve stéracich. Diky snazdimu rozbéhu a nizsimu tfeni je pohyb stérac tichy a stiraci gumicky maji
mnohem delsi Zivostnost. To vSe bez kompromisu v kvalité stirani vody z celniho skla.

Car body Plastic Wiper blades Sealing rings Molded parts
seals components

Obr. 13 #r0i4; pfiklady vyuZiti tzv. kluznych laki pro eliminace tfeni a redukci hluku

Shrnuti

V souvislosti s rozvojem alternativnich pohond vozidel dochazi k vyrazné proméné skladby dilcti v automobilech. At jiz bude budoucnost
pohonu vozidel elektrickd, hybridni, vodikova ¢i jina, projdou zménami i naroky na povrchovou uUpravu. V daleko vétsi mife bude dén diraz
na vyziti lehkych material jakymi je naptiklad hlinik. Povrchova Uprava musi kromé vyssich narokd na funkéni vlastnosti byt i vysoce ekologicka
a zéroven hospodarna. At si za tim pfedstavime cokoliv, od ceny za kus vyrobku, nakladd na spotfebované energie a suroviny nebo uhlikovou
stopu.

Podklady k textu a zdroje obrazka:

[1] Sdruzeni automobilového priimyslu: www. autosap.cz
[2] SurTec Deutschland: www.surtec.com
[3] omniTECHNIK Mikroverkapselung: www.precote.com
[4] Kluber Lubrication: www.klueber.com
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MéFeni drsnosti povrchu - nova fada norem CSN EN 1SO 21920
Ing. Dagmar Klichova, Ph.D. — Akademie véd Ceské republiky, Ustav geoniky, Ostrava

Drsnost povrchu hraje klicovou roli v Sirokém spektru technologickych, inZzenyrskych a védeckych disciplin. Tato charakteristika povrchu
ovliviiuje mnoho fyzikalnich, chemickych a mechanickych vlastnosti materiald a ma vyznamny dopad na jejich chovani a vykon. Méreni drsnosti
povrchu neni pouze kli¢ové pro pochopeni zakladnich interakci na mikroskopické urovni, ale také pro ndvrh a optimalizaci materiald v ramci
Siroké skaly aplikaci, véetné tribologie, adheze, a celkového vykonu materiald ve specifickych prostredich. V tomto ¢lanku si predstavime aktualni
zmény v metodach méreni a postupech pro vyhodnoceni profilovych parametrl drsnosti, jez umozriuji kvantifikovat kvalitu povrchu.

V €ervenci roku 2022 byly pfevzaty do soustavy CSN nové normy fady I1SO 21920, v éervnu roku 2023 probéhla aktualizace v podobé prekladu
do ceského jazyka. Normy CSN EN 1SO 21920 ,Geometrické specifikace produktu (GPS) — Struktura povrchu: Profil“ se skladajici
ze ti samostatnych ¢asti. Cast 1 se zabyva tématem ,Indikace struktury povrchu®, které definuje pravidla pro specifikaci vlastnosti profilovaného
povrchu. Cast 2 se zaméfuje na ,Terminy, definice a parametry struktury povrchu” a vyviji terminologii i pojmy a parametry pro uréovani
vlastnosti povrchu dotykovou metodou. Cést 3 se podrobné zabyva ,Specifikace operator(i“ definovanim uplného operatora specifikace pro
vlastnosti povrchu pomoci profilovych metod.

Tyto nové standardy nahrazuji normy CSN EN I1SO 1302, 13565, 3274, 4287 a 4288, které jiz neodpovidaly sou¢asnému stavu technického
vyvoje méficich zafizeni a vyroby. Drivéjsi normy lze stdle pouzivat, i kdyZ nejsou oficidlnimi mezinarodnimi normami a jsou povaZovany
za zastaralé s ohledem na soucasné primyslové postupy. Ocekava se, ze pfechod na nové normy bude trvat nékolik let. Pfinasi nam zmény, jako
nové grafické znacky &i toleranéni pirejimaci pravidlo (CSN EN 1SO 21920-1), definice novych termin(i a parametrd (CSN EN ISO 21920-2), jeden
postup pro vechny typy profild (CSN EN I1SO 21920-3) a dalsi.

Rozdily v pracovnim postupu

Jedna z hlavnich zmén nastava pfi postupu vyhodnoceni profilu povrchu. Podle zruené normy CSN EN ISO 4287 se primarni profil ziskd
po odstranéni jmenovitého tvaru, po kterém nésleduje pouziti As filtru. V normé €SN EN 1SO 21920-2 jsou tyto operace obracené, aby byly
v souladu se standardni praxi pro povrchy, ktera se pouZiva pro analyzu plosnych parametrd povrchu. Déle se zménilo oznaceni pro filtry As, Ac,
Af, nové S-filtr, L-filtr, F-operace. V kone¢ném dUsledku budou rozdily ve vysledcich malé, ale u nékterych profilli, zejména téch, které obsahuji
tvar, mohou parametry vykazovat vyznamné rozdily.

CSN EN ISO 4287/3274 GSN EN 1SO 21920
| Shuteny povieh | Skutecny povich
|_ Profiiometr " Profiomer
[ Mechnicky profil [ Mechnicky profil
- I R

[ Primarni profil | Primami prafil

Obr. 1: Schématické zndzornéni zmény pracovniho postupu pfi vyhodnoceni primdrniho profilu.

Zména vyhodnoceni parametrl

Pravidla a postupy pro posuzovani struktury povrchu specifikuje norma CSN EN I1SO 4288, ktera stanovila zakladni délku Ir a potfebnou
vyhodnocovanou délku /n (Obr. 2) pro méreni R-parametr( periodickych i neperiodickych povrchl. Vyse uvedeny profil (Obr. 2) je rozdélen
do péti vzorkovacich délek, na kterych je vypocteno a zpriimérovano pét odhadovanych hodnot parametru. Norma CSN EN ISO 4287 popisuje
samotné parametry a jejich vypocet. Nové jsou profilové parametry definované na vyhodnocované délce s oznacenim le. Coz znamena, Ze jiz
nejsou hodnoty parametrd nékolikrat pocitany ze zakladni délky a poté zprimérovany, jak tomu bylo dfive. Na vyhodnocovaném profilu (Obr. 2)
je vypoctena pouze jedna hodnota Ra (a dalsi profilové parametry). Jedinymi vyjimkami jsou profilové parametry drsnosti Rp, Rv a Rz, které
budou stéle zprimérovany, aby se sniZil vliv odlehlych hodnot. Tyto parametry totiz citlivé reaguji na lokalni vyskové vykyvy na zkoumaném
profilu drsnosti.
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Obr. 2: Rozdil definovdni parametri ze zdkladni délky a vyhodnocované délky.

Pti vypoctu profilovych parametrl podle starého a nového standardu pfi pouziti stejnych profild ziskdme rozdilné vysledky, jelikoZz nékteré
profilové parametry reaguji citlivéji na zmény vypoctu. Pro implementaci do praxe tak bude nezbytné zhodnotit vliv téchto zmén na vyrobky
a pfipadné aktualizovat toleranéni limity v technickych vykresech. Napfi¢ moznymi odchylkami v parametrech je novy standard lépe uzpisoben
soucasnym specifikacim produktd. | kdyZ jejich zavedeni do praxe bude nékolikaletou zélezitosti, jiz nyni je odpovédnosti konstruktér(
a metrologl aktualizovat své znalosti a porozuméni nové normé. Kromé diferenci v jiz existujicich parametrech pfinasi normy rady
CSN EN ISO 21920 nové parametry, je? efektivné odpovidaji charakteristikdm modernich technickych povrchd.
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Konstrukéni lepeni v priimyslu
Ing. Viktor Kreibich, Ph.D. — KALEP s.r.o.

Technologie lepeni

Konstrukéni spojovani materiald s vyuZitim technologii lepeni nachazi
v soucasné dobé jiz vyznamné uplatnéni v Sirokém spektru odvétvi primyslovych
vyrob. Vzhledem k dostupnosti a neustalému vyvoji jak kvalitnich primyslovych
lepidel, tak i zafizeni pro jejich aplikaci, jsou konvenéni technologie spojovani
materiall technologiemi lepeni vhodné doplriovany nebo je jiz zcela nahrazuji.

Tento rostouci trend primyslového lepeni je vyznamné podporen soucasnymi
moznostmi a neustalym rozvojem oboru automatizace a robotizace, kde cela
vyroba lepeného spoje je procesné fizena s pozadovanou kvalitou a reprodu-
kovatelnosti.

Oproti konvencnim technikdm spojovani, technologie lepeni pfinasi radu
vyhod. Kromé té, spojovat rtizné druhy materialQ, lepeny spoj vyuziva pro prenos
silového zatizeni rovnomérné celou lepenou plochu. Nevznikaji tak na vyrobku
lokdIni mista svysokou koncentraci napéti, riziko mechanického poskozeni
lepeného vyrobku pfi jeho redlném zatéZovani po dobu pozadované provozni

PIné automatizovand linka lepeni autoskel Zivotnosti je podstatné snizeno. Vhodnou volbou lepidla Ize dosahnout elasticity
lepeného spoje, kde jsou spinény nejen pevnostni pozadavky, ale takovy spoj muize
|épe dlouhodobé odolavat napt. vibracim nebo kompenzovat rozdily v tepelné roztaznosti lepenych materiald.

Kvalita v primyslovém lepeni je podminéna pfesnym dodrzovanim navrieného a na zakladé pfislusnych test( i ovéfeného a schvaleného
technologického postupu. Pfedevsim spravné pripraveny povrch lepenych materidll ma vyznamny vliv na pfilnavost (adheze) lepidla, a tedy
vyslednou pevnost spoje. Dodrzovani technologické kazné jako napf. maximalnich predepsanych ¢asd zpracovatelnosti lepidel, smésovacich
poméru u viceslozkovych lepidel a podminek okolniho prostiedi, jako napf. teplota, relativni vihkost a Cistota, ma na vyslednou kvalitu lepeného
spoje zasadni vliv.

V pramyslovém lepeni ma na kvalitu a spolehlivost vyroby nezanedbatelny
vliv i stav aplikacniho zafizeni lepidla, popfipadé celé technologie, vCetné jiz
zminéné ptipravy lepenych povrch(. Pro zajisténi stability a reprodu-
kovatelnosti vyroby je doporuceno zvolit zafizeni od dodavatele, jehoz
dlouhodobé zkusenosti a specializace voboru prdmyslového lepeni
je podloZena dobrymi referencemi zjiz uskutecnénych realizaci, vietné
zajiSténé zarucni i pozarucni servisni péce o zdkaznika.

Vyrobni spolec¢nosti, které disponuji technologii konstrukéniho lepeni
je mozné z hlediska zajisténi kvality lepenych spoju certifikovat dle aktualni
normy DIN 2304-1, pficemz certifikace v oboru kolejovych vozidel dle normy
DIN 6701-2, resp. EN 17460 je v soucasné dobé jiz pro vyrobce povinna.

Vzhledem k tomu, Ze za kvalitu v technologii lepeni, a tedy i nezadouci
mozné pochybeni zodpovida vzdy vyrobni spolecnost, je tieba vcas a efektivné
predchdzet moznym nedostatkim ve vyrobé napf. pravidelnymi inspekcemi
zafizeni a servisni odbornou podporou.

Lepeni v segmentu vyroby kolejovych vozidel je certifikovdno
dle DIN 6701-2. resp. EN 17460

Priprava povrchu

Pro poZadovanou pevnost lepeného spoje je nutnou podminkou adheze lepidla k lepenym substratiim a jeho definovana soudrznost
(kohezni pevnost) po vytvrzeni. Pfi destruktivnim testovani lepenych spojli silovym zatéZovanim v teplotnim rozsahu odpovidajicim jejich
predpokladanym pracovnim teplotam neni pfipustné adhezni selhani vytvrzeného lepidla. Z hlediska vysledné kvality lepeného spoje je proto
nutné definovat a standardizovat metody pfipravy a kontroly pozadované kvality povrchu lepenych substratd pred viastni aplikaci lepidla.

Predpokladem pro vznik adheze lepidla k povrchu je jeho schopnost dobfe smacet dany povrch. O tom, zda lepidlo bude dany povrch
smacet, rozhoduje hodnota povrchové energie, pficemz povrchova energie lepeného substratu musi byt vyssi nez povrchova energie lepidla.

Povrchy polarnich substratt jako napf. kovy, sklo a materialy na bazi celuldzy (papir, karton, dfevo) jsou pro jejich relativné vysoké hodnoty
povrchové energie pro lepidla dobfe smacitelné s predpokladem dobré adheze. Nicméné i tak je nutné takovy povrch pred lepenim
standardizovat vhodnou pfipravou a zarudit tak reprodukovatelnost procesu. Napfiklad vhodnymi postupy Cisténi lze z povrchu odstranit
nezadouci pevné prachové ¢astice, produkty povrchové oxidace a necistoty organické povahy (otisky prstl, mastnota), které brani pfimému
kontaktu lepidla s povrchem. Pfitom postupy cisténi povrchu nezméni mechanické ani chemické vlastnosti plivodniho substratu.

V pfipadé nepolarnich substratd s velmi nizkou povrchovou energii, napf. nizkoenergetické plasty PE, PP, PS, které jsou pro lepidlo v podstaté
nesmacivé, nemUze dojit k poZzadované interakci lepidla s povrchem. Vhodna chemicka nebo fyzikdIni pfeduprava povrchu ma za nasledek
vyrazné zvyseni povrchové energie. Napfiklad pomoci vhodného primeru nebo Upravou povrchu plazmou dochazi k jeho aktivaci za vzniku
specifickych polarnich funkénich skupin schopnych interagovat s danym lepidlem. Takova preduprava povrchu ma za nasledek jiz zménu
povrchovych vlastnosti plivodniho substratu.
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Mechanickymi metodami jako je brouseni nebo tryskani Ize vyhodné dosahnout
definované drsnosti povrchu, pficemz necistoty povrchu, nebo produkty jeho nezadouci
oxidace jsou tak velmi dobre odstranény. Navic zvyseni drsnosti povrchu ma za nasledek
vétsi sty¢nou plochu, a to zejména pro nizkoviskézni lepidla. Porézni a zejména polarni
nasakavé substraty umoznuji ukotveni lepidla do jejich struktury, napf. materialy na
bazi celuldzy (drevo, papir).

Lepidla v konstrukénim lepeni

Ih i V souéasné dobé existuje na trhu velké mnoistvi pramyslovych, tedy velmi
kvalitnich lepidel. Jejich spravna volba je spojena nejen s podminkami a moznostmi

Nepoldrni substrdt, nanesené lepidlo nesmdci povrch  jejich aplikace v technologii lepeni, ale pfedevsim s pozadavky na funkénost lepeného
spoje. V konstrukénim lepeni, kde jsou vyZadovany vysoké pevnosti spoje po celou dobu

jeho predpokladané Zivotnosti, se nej¢astéji uplatriuji reaktivni lepidla, tzv. reaktoplasty, kde jejich vytvrzovanim nevratnou polymerizacni reakci
vznikd zesitovana prostorova struktura polymerd. Hustota této vytvorené struktury souvisi nejen s kohezni pevnosti a elasticitou lepidla, ale
i jeho schopnosti odolavat vnéjSimu prostredi. Reaké¢ni ¢as pro vytvrzeni téchto reaktivnich konstrukénich lepidel je bézné v fadu nékolika hodin.

Pro lepené spoje, kde se Fesi kompenzace napéti napf. vlivem teplotni roztaznosti lepenych substratll, nebo pfenosem vibraci se s vyhodou
uplatiuji tzv. elastomery s pracovni oblasti redlného zatizeni nad teplotou skelného prechodu. Pfikladem takovych lepidel, kdy vytvorena
struktura po vytvrzeni md i poZzadované elastické vlastnosti jsou polyuretany, MS polymery nebo silikony.

V aplikacich s pozadavkem na velmi vysoké pevnosti lepeného spoje
se vyuzivaji lepidla svysokou hustotou zesitovani polymerd, napi epoxidova
lepidla. Takové spoje vsak byvaji i pomérné kiehké. Strukturdlni lepidla na bazi
polyuretant poskytuji spoje jiz svyssi houZevnatosti, napt. pfi vyrobé tzv.
kompozitd. Pracovni oblast téchto strukturdlnich vysokopevnostnich lepidel
se nachazi pod teplotou skelného prechodu. Tuto teplotu, a tedy i vlastnosti lepidla
Ize do jisté miry ovlivnit i podminkami vytvrzovani.

V technologiich lepeni, kde je pozadavek nejen na definovanou konstrukéni
pevnost spoje, ale predevSim na vysokou pocatecni rychlost vytvrzeni lepidla,
napriklad pro pozadavky okamzité manipulace s vyrobkem se vyhodné vyuZivaji
tavna lepidla. Jedna se o termoplasticka lepidla, vyuZivajici principu rychlého
fyzikalniho vytvrzeni. Temperaci lepidla na aplikacni teplotu (bézné nad 150°C)
a jeho nanesenim na lepeny povrch dochazi vlivem rychlého poklesu teploty
k okamzZitému zvySeni jeho vizkozity a tedy kvytvoreni pevného spoje. Tavna
lepidla na bazi Etylen vinyl acetatu EVA, a Polyolefini (PO, APAO, MPO)
se s vyhodou vyuZivaji na vyrobu primyslovych obald, ale i dalSich produktd z material( na bazi celuldzy jako je papir, karton nebo dfevo. Maji
velmi dobré adhezni vlastnosti, a to i na nizkoenergetickych nepolérnich plastech jako je PE, PP, PS. Kohezni pevnost téchto lepidel a odolnost
vUci vysokym teplotam je vsak nizsi, proto se vyhodné vyuZivaji i jako kombinace se strukturalnimi lepidly, napf. pro zajisténi pocatecni
manipulaéni pevnosti s pozadavkem na rychlost automatizované vyroby. Termoplasty na bazi Polyamidu PA vzhledem k vy$si hustoté zesitované

struktury tohoto polymeru poskytuji lepené spoje s relativné vysokou pevnosti,

houzevnatosti a teplotni a chemickou odolnosti. Pro aplikaci vsak tato lepidla

vyzaduji vysoké teploty, ¢asto i nad 180 °C, nejsou tedy obecné pfiliS vhodné

% S na nékteré lepené materidly s rizikem jejich teplotniho poskozeni. Navic vyzaduji

b "\' - pro dobrou adhezi k povrchu polarni nebo aktivované substraty. Tavna lepidla

;};H. - na bazi reaktivnich Polyuretanid PUR a Polyolefinli PO vyhodné vyuZivaji vlastnosti

Gy i termoplastickych lepidel pro rychlou pocate¢ni pevnost spoje, nicméné jejich

konecna vysoka pevnost je dosazena aZz po vytvoreni polymerni struktury

F el } reaktoplastu. Tato lepidla se s vyhodou aplikuji i pfi nizsich tavnych teplotdch od

L =1 110 do 150 °C, jsou tedy Setrnd i pro materialy citlivé na vyssi teplotu. Tak jako

v pfipadé studenych konstrukénich PUR lepidel i u téchto tavnych lepidel
je dosazeno vysokych konstrukénich pevnosti spoje.

Aplikace elastického lepidla na bazi 2K silikonu

Tavné termoplastické lepidlo EVA

Specidlni skupinou tavnych lepidel jsou PSA lepidla na bazi
termoplastického kaucuku, tzv. tlakové senzitivni, které po naneseni
na substrat a ochlazeni vytvori povrch trvale lepivy. Vlastni proces lepeni
vtomto prfipadé neni tedy nijak Casové omezen, lepivy povrch dilu
je mozné ihned ochranit pred nezadoucim manipulacnim znecisténim
(pfedmontaz, uskladnéni, transport) napf. snadno odstranitelnym
specidlnim  papirem. Vytvofeni pevného spoje nastane tedy
az po definovaném stlaceni lepeného dilu na lepivy povrch. Tato lepidla
nachazeji uplatnéni predevsim u velkoplosného laminacniho lepeni,
naptiklad lepeni rlznych interiérovych mékcéenych  substratl
v automotive, pénovych, textilnich a dalSich konstrukénich materialQ
v pramyslu. Ochrana ndnosu PSA lepidla specidlnim snadno odstranitelnym

papirem
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Dle sloZeni elastického PSA lepidla Ize cilené pfizpUsobit jeho adhezi na rlizné povrchy
s poZzadavkem i jeho snadného odstranéni z povrchu odlupovanim. Toho se s vyhodou vyuziva
napr. v technologii primyslového baleni a paletizace produktd v originalnich krabicich nebo
pytlich s reklamnim potiskem, kdy tento obal nesmi byt lepidlem poskozen. ZboZi pro
prepravu na paletdch je moZné svyhodou stabilizovat proti nezadoucimu skluzu bud'
snadnou aplikaci vrstvy PSA lepidla tedy pfimo na obaly pfi paletizaci, nebo vyhodné
opakované vyuzivat specialni protiskluzové papiry s oboustrannou adhezni vrstvou jako
funkéni prolozku mezi jednotlivymi patry na paleté. Tyto unikatni prolozky Ize navic s vyhodou
i ekologicky recyklovat.

Aplikace lepidel

Pro navrh vhodného davkovaci zatizeni lepidla nebo koncepce celé vyrobni linky lepeni
jsou dulezité nejen fyzikalni a chemické vlastnosti daného lepidla, ale je potfeba zohlednit
vSechny pozadavky a vyrobni faktory, které mohou ovlivnit vyslednou presnost, rychlost
a stabilitu vyroby lepeného spoje. Jak jiz bylo uvedeno, konstantni kvalita povrchu dill
Paletizace s vyuZitim recyklovatelné je v pramyslovém lepeni velmi dalezitym faktorem.

protiskluzové proloZky

PoZadovanou pfesnost
a reprodukovatelnost nanaseného mnozstvi lepidla je mozné zajistit pomoci
presného volumetrického davkovaciho systému, jehoz soucdsti je napfiklad
zubové cCerpadlo, pistovd davkovaci jednotka nebo vietenovy volumetricky
aplikator. Takova feSeni jsou vyhodné vyuzZitd jiz u nékterych manualnich
davkovacich zafizeni s poZzadavkem konstantniho mnozstvi davkovaného lepidla
nebo v jednoucelovych vyrobnich burikdch, ale pfedevsim v u procest s vysokym
taktem vyroby, spojenych s rliznymi stupni automatizace a fizeni.

* V pfipadé davkovani viceslozkovych
r'-\ “?I piip vy

lepidel (silikony, polyuretany, epoxidy) je presné
volumetrické davkovani nutnosti pro zajisténi nejen
poZadované vystupni rychlosti nanaseni lepidla, ale
| predevsim konstantniho poméru miseni jeho slozek.

l m Nizkoviskézni  lepidla (epoxidy, polyuretany,

FOBATLCH disperze) lze snadno davkovat ztlakovych nadob
o rOzném objemu smozZnosti detekce aktualniho
mnozstvi lepidla uvnitt, nebo pfimo z originalnich nadob
pomoci vhodnych déavkovacich pistovych pump
a Cerpadel.

Usporné feseni aplikace nizkoviskézniho lepidia s
velmi vysokou presnosti a reprodukovatelnosti

'l;__'—-"'

Nizkoviskdzni disperzni lepidlo Ize
davkovat primo z tlakové nddoby

Vysokoviskdzni, pastovita lepidla (silikony, polyuretany, MS polymery) lze
primyslové davkovat jen zorigindlnich sudd pomoci specialnich vysokotlakych
pistovych pump opatfenych pfitlacnou deskou. Pro aplikaci je nutné zredukovat vysoky
tlak lepidla z této pumpy na pozadované fadoveé nizsi hodnoty vhodnym materidlovym
regulatorem.

Tavna lepidla, vzhledem k nutnosti po roztaveni je definované udrzet v tekutém,
tedy nizkoviskéznim stavu, vyZaduji specialni zafizeni a komponenty s moznosti fizeného
ohrevu pro jejich spravnou aplikaci.

Taveninu téchto lepidel (EVA,
PO, PA, PSA, PUR) lze presné
davkovat pomoci pistového nebo
zubového Cerpadla, a to ve formé
0 bodli, housenky, sprejovym
nastfikem nebo plosnym nanasenim. Vzhledem k vlastnostem lepidla a poZadavkim
vyroby je nutné spravné navrhnout a otestovat klicové komponenty jako napf. objem
tavné jednotky s dostate¢nym vykonem taveni vzhledem k formé (granule, polstarky,
patrony) a davkovanému mnozstvi lepidla, délku vyhfivanych hadic a vhodnou aplika¢ni
hlavu s tryskou.

Presny sprejovy ndnos tavného lepidla
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e e e , Ddvkovaci jednotka Robatech s automatickym doplfiovdnim
Rucni aplikacni zarizeni Robatech pro patrony tavného ranuli termoplastického lepidla
reaktivniho PUR lepidla g P P

V pfipadé presné aplikace tavnych a disperznich lepidel v kontinudlnich prijezdnych linkdch nebo pti laminaci pfevijenych materiald z roli
je nutné pro presnost nanaseni lepidel zohlednit i rychlost prljezdu lepeného substratu pod aplikacni hlavou popf. plosnou listou.

Previjeci laminacni linka pro bodovou, plosnou a sprejovou aplikaci tavnych a disperznich lepidel

Zaveér

V technologiich konstrukéniho lepeni je kladen vysoky ddraz na dodrZeni kvality procesa ptipravy povrchu a aplikace lepidel. Pro kvalitu
a stabilitu vyroby je dllezité dodrzovat nejen predepsané technologické postupy a sniZovat tak i bezpecnostni rizika, ale snizovat i mozna rizika
ohroZzujici vlastni produkci. Je nutné si uvédomit, Ze za kvalitu a tedy i mozna pochybeni v technologii lepeni zodpovida vzdy vyrobni spole¢nost.

Stabilitu dané produkce, vzhledem kjeji cetnosti lze ziskat predevsim efektivhim nastavenim pravidelnosti inspekénich zarucnich
i pozarucnich kontrol a servisu technologie dodavatelskou, resp. odbornou firmou s kladnymi referencemi v daném oboru.

Autor ¢ldnku poskytne zdjemcim dalsi informace pfi ndvstéve ve Vasi firmé.

viktor.kreibich@kalep.cz

Informace o nabizenych produktech, technologiich lepeni a nasich referencnich projektech
naleznete:

KALEP s.r.o., Tel.: +420 605 859 239, info@kalep.cz, www.kalep.cz
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Moderni feseni v galvanice na pfikladu linky pro pokoveni plast(

Vit Holoubek — Kovofinis a. s. Lede¢ nad Sazavou

Koncem roku 2020 byla firmou Kovofinis dodana firmé KP Galvano moderni linka pro pokoveni plast(. Od roku 2021, kdy byl zahajen sériovy
provoz linky, objem pokovovanych dill trvale nardstal. Koncem srpna roku 2022, pravé v dobé, kdy byl naplanovan prechod z dvousménného
provozu na tfisménny, vypukl bohuZzel na lince zni€ujici pozar. Jeho nasledkem byla zna¢né poskozena hala, a to zejména jeji stiecha, a ze znacné
Casti znicena galvanicka linka. Kratce po poZaru vsak bylo pfijato strategické rozhodnuti, provoz na daném misté obnovit a od tohoto okamziku
bylo vynakldddno maximalni uUsili pro dosazeni tohoto cile v co nejkratSim mozném case. Proto jiz v listopadu 2023 mohl byt zahdjen testovaci
provoz linky a od ledna 2024 je naplanovan provoz sériovy. Stejné jako v pfipadé plvodni linky je dodavatelem i nové linky firma Kovofinis.

Celkova koncepce

Nova linka umoZznuje pokoveni ABS, ABS/PC a 2K dild a také dilCi z polyamidu (PA6). Zaméfena je zejména na dily pro automobilovy pramysl,
a to jak exteriérové (emblémy, napisy, listy, mrizky apod.) tak interiérové (ramecky, dverni klicky apod.). Dale se pocita s dily pro sanitarni
techniku i dalsi primyslova odvétvi (napt. ndbytkarsky a kosmeticky pramysl).

Pfed obnovou linky bylo ucinéno zcela zasadni rozhodnuti, Ze v nové lince budou pouZity pouze technologie bez Sestivalentniho chromu.
Pfeduprava povrchu proto jak v pfipadé ABS, ABS/PC a 2K dild, tak i PA zacind bezchromovym morenim. Déle pokracuje paladiovou aktivaci
a chemickym niklovanim, po kterém nasleduje médéni imerzni (primarné pro ABS, ABS/PC a 2K) nebo pyrofosfatové (priméarné pro PA). Poté jiz
navazuje klasicka galvanika a to kyselé médéni, pololesklé niklovani, podle pozadavku na vzhled lesklé nebo saténové niklovani, mikroporézni
niklovani a chromovani. Za zminku jisté stoji, Ze saténové niklovani je provozovano v kontinualnim mdédu. Co se chromovani tyce, jsou v lince,
v souladu svySe zminénym rozhodnutim, zafazeny procesy tfivalentniho chromovani pro vylucovéni svétlych i barevnych povlakl z lazni
na siranové bazi snaslednou elektrolytickou pasivaci chromového povlaku. Po kazdém pokovovacim cyklu nasleduje po svéseni dil(
dvoustupriové chemické stahovani kontaktd a v pfipadé zavés pro dily z ABS a ABS/PC i inhibovani zavésu.

dild, zejména automobilového primyslu, na kvalitu povlakl jsou extrémné vysoké, byly vysoké naroky kladeny i na linku. Velky diraz byl dan mj.
na optimalizaci pohybu lazni a dilQ, feSeni pro udrzovani lazni v maximalni mozné Cistoté nebo vysoky stuperi automatizace linky (zajisténi stability
a spolehlivosti procesu). Pfi navrhu linky musel byt pochopitelné bran ohled i na konkurenceschopnost, a proto je v lince realizovén velky pocet
opatfeni pro Usporné a efektivni vyuzivani energii, médii a surovin (minimalizaci tepelnych ztrat, spotfeb vody a chemikalii atd.). To vSe
samoziejmé pfi snaze o splnéni vysokych ekologickych standard(i a minimalizaci dopadu zatizeni na Zivotni prostredi. V lince je proto aplikovana
celd fada nejlepsich dostupnych technik (Best Available Techniques, BAT).

Linka je umisténa ve viceucelovém objektu v arealu firmy Kovofini$S v Led¢i nad Sdzavou. Tento objekt zahrnuje halu o plose pfiblizné
2400 m? pro samotnou linku, sklad surovych a hotovych dil(i o plose pies 900 m? s regalovym systémem o kapacité okolo 1500 paletovych mist
a pristavek, ve kterém se nachdazi pracovisté kontroly dild, administrativa a moderné vybavena laborator rozdélena na analytickou, materidlovou
a korozni ¢ast. V bezprostfedni blizkosti haly byl zbudovan novy sklad chemikalii pro linku.

Zakladni charakteristiky linky

Linka je feSena jako tfifada, pricemz vlastni vanova linka je usporadana do dvou fad a ve treti fadé je zasobnik pro vSech 120 v lince
pouzivanych ty¢i. Celkova délka linky véetné navéSovacich a svéSovacich pracovist a zasobniku ty¢i ¢ini 93 metrQ. Takt linky je 5 minut a vykon
43 m?/h pokovované plochy. Rozméry galvanického okna jsou 2600 x 1200 x 300 mm. V lince se nachazi vice neZ 110 vanovych pozic, coZ
predstavuje cca 240 m3 Idzni a 120 m3 oplach.

Navésovani a svésovani probiha primarné na osmi zvedacich stojanech s plynulym nastavenim zdvihu vybavenych dotykovymi panely. Mimo
to je zde ale i moZnost navésovéni a svéSovani mimo linku na ru¢né manipulovanych vozicich a zavazeni/vyvéazeni vozikd do/z kteréhokoliv
stojanu. Transport ty¢i linkou zajistuje 15 dopravnich manipulatord, z nichz 13 je vybaveno okapovou vani¢kou a odsavanim a 4 pficné prevazeci
voziky (3 suché a 1 mokry).

Obr. 1: Celkovy pohled na linku
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Nejlepsi dostupné techniky, usporna, efektivni a ekologicka reseni
Mezi nejlepsi dostupné techniky (Best Available Techniques, BAT) uplatnéné v lince mj. patfi:
- promichavani pracovnich lazni proudénim kapaliny a mechanickym pohybem dild
- snizeni spotteby elektrické energie pouZitim usmérriovacd s vysokou ucinnosti
- snizeni spotreby elektrické energie a zemniho plynu pomoci fizeni vykonu pfivodni a odsavaci vzduchotechniky
- snizeni tepelnych ztrat vlivem sniZzeni mnozstvi odsavaného vzduchu a izolace van
- snizeni vynosu v disledku pouZiti dopravnik(l s odkapovou vanickou
- zpétné vyuZiti vynosu zafazenim Usporného oplachu pro chromovani
- regenerace a recyklace oplachovych vod s vyuZitim iontoménicl
- snizeni spotteby vody diky vicestupfiovym oplachiim a Uspornému oplachu u chromovani
- Udrzba lazni filtraci, elektrolyzou a pomoci iontoménica
- oddéleni obtizné zpracovatelnych odpadnich vod (s obsahem komplexotvornych latek)
- snizeni emisi diky dopravniklim s odsdvanou kabinou a ¢isténi odsavaného vzduchu
- pouZiti méné nebezpecnych latek (mofeni a chromovani bez Sestivalentniho chromu)
Vybrand feseni jsou dale popsana podrobnéji.

Michani nékterych lazni je realizovano ejektorovymi tryskami. Hlavnim Géelem je sice lepsi homogenizace lazni a zvySeni Ucinnosti procesu,
dalsim efektem je vSak mj. i Uspora tepla. Ve srovnani s michanim vzduchem je totiz v tomto pfipadé plocha hladiny lazni mnohem mensi a diky
tomu jsou tedy nizsi tepelné ztraty, odpar a emise. V lince je instalovano pres 40 pohyb( katodovych tyci od 1-dimenziondlnich horizontalnich
nebo vertikalnich, pres 2-dimenzionalni (u chemického niklovani, pyrofosfatového a kyselého médéni, pololesklého a lesklého niklovani)
az po 3-dimenzionalni s regulaci rychlosti a s iderem u saténového niklovani.

U vétsiny lazni (celkem vice neZz na 50 pozicich) a na suskach jsou instalovdna automaticka vika. Aplikace vik umozZiiuje podstatné snizeni
mnozZstvi odsavaného, a tedy i nahradou za néj pfivdadéného Cerstvého vzduchu. Z toho rezultuji nizsi ztraty tepla do okoli a vlivem odsévani,
Uspora nakladd na provoz ventilator( odsavaci a pfivodni vzduchotechniky, a pfedevsim na ohtev pfivadéného vzduchu béhem topné sezény.
Motory ventilator( jsou navic vybaveny frekven¢nimi ménici, coz dovoluje optimalizovat vykon vzduchotechniky nebo jej snizZit v dobé, kdy linka
nepracuje (Udrzba, odstavka). Samoziejmosti je tepelna izolace van s vysokou pracovni teplotou a susek.

Obr. 2: Automatickd vika na vandch

Dopravni manipulatory ve vanové C¢asti linky jsou vybaveny odkapovou vanickou a odsdvanou kabinou. V odkapové vanicce
je zachycen okap lazni ze zboZi, ktery je pak odvadén pfimo na Cdistirnu odpadnich vod. Diky tomu je zmensen vnos lazni
do oplachovych van a Ize dosahnout sniZeni spotfeby oplachové vody. Dalsimi efekty tohoto feseni je to, Ze nedochazi vlivem okapu ze zbozi
ke znecisténi technologického zafizeni, z ¢ehoz plynou nizsi naklady na myti a udrzbu linky, a ke kontaminaci lazni, pres néz dopravnik se zbozim
pouze prejizdi. Odsavana kabina zajistuje, Ze jsou vodni pédra a agresivni vypary kyselin ze zboZi, jenz by jinak unikaly do prostoru haly, odvedeny
do odséavani. To vede ke zlep3eni prostredi v hale a sniZeni koroze ocelovych konstrukei linky ¢i haly.
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Obr. 3: Dopravni manipuldtory s odkapovou vanickou a odsdvanou kabinou

Snizeni spotreby vody a produkce odpadnich vod je dosaZzeno pomoci protiproudych vicestupriovych oplachd, vétsinou navic s postrikovym
ramem v poslednim stupni, pres ktery je fizené privadéna Cerstva voda. U nékterych oplacht je kvali zvyseni Gcinnosti pouZit ultrazvuk a jeden
ze zavérecnych oplachd je konstruovan jako vysokotlaky s vyuZitim specidlnich podhladinovych trysek vytvérejicich kavitaci. U chromovéni
je pouzit Usporny oplach, v némz se dily oplachuji pfed a po chromovani. Tim je ¢ast (pfiblizné polovina) vynosu z chromovaci lazné recyklovana
zpét do chromovaci lazné. Finalni oplach je koncipovan jako cirkulacni pfes iontoménice. K tomuto ucelu je instalovana duplexni cirkulaéni
ionexova stanice AQUAREG ICS, na kterou je oplachova voda z findIniho oplachu kontinudlné cerpana a po vycisténi se zpét do néj vraci. Tento
oplach zarucuje velmi kvalitni oplachnuti dilG pfi nizké spotiebé vody a nizké produkci odpadnich vod.

Vétsina lazni i oplach( je kontinudlné filtrovana svickovymi nebo deskovymi filtry, u saténového niklovani jsou pouZzity specidlni jednotky pro
kontinudlni filtraci lazné. Celkem je u linky instalovano vice neZ 90 filtra¢nich aparatd. Ldzné pro mofeni ABS a ABS/PC jsou elektrolyticky
regenerovany. Pfi moreni degradaci ucinné slozky vznikajici nezadouci produkt je na anodach povlakovanych smésnymi oxidy vzacnych kovu
oxidovan zpét na Ucinnou slozku. Chromovaci 1dzné jsou regenerovany zatizenim AQUAREG CrTri pracujicim na principu iontové vymény. Pomoci
specidlnich iontoménicl jsou z ldzni odstrafiovany nezadouci kationty kov@ (Ni?*, Cu*).

Snizeni emisi je dosahovano Cisténim odsdvané vzdusiny pred vypusténim do atmosféry mokrou vypirkou ve 3 vicepatrovych sprchovych
absorbérech.

Obr. 4: Sprchové absorbéry

Automatizace, fizeni, vizualizace

Linka je pIné automatick3, fizena fidicim systémem Siemens Simatic $7-1500. Identifikace a sledovani tyci probihd pomoci RFID technologie.
Aplikovany fidici program je tzv. volny, coZz mj. znamen3, Ze lze volit ¢asy technologickych operaci nebo provozovat v lince soucasné rtizné
technologie. Ridici software umoZfiuje tvorbu a editaci technologickych postupd, tj. vytvofeni a udrfovani databaze technologickych postupd.
Technologicka data pro ty¢ (parametry vyrobkd, technologicky postup) se z databaze na vstupnich pracovistich linky nacitaji automaticky pomoci
RFID ¢tecek, ale je mozné je v pfipadé nestandardnich situaci zadavat i ru¢né. Po nacteni dat a provedeni optimalizace fidici program dokaze
predikovat prichod tyce linkou.
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Vizualizace technologického procesu je realizovdna na dotykovém panelu u linky a vzdaleném pracovisti technologa, rovnéz
je mozny pfistup do vizualizace z tabletd, coZ je vyhodné pro obsluhu a Udrzbu z riznych mist linky. Vizualizace umoziiuje zobrazovéni ¢innosti
linky v redlném Case, zobrazeni a nastaveni parametr( (teploty, proudy atd.) a samoziejmé ovladani zatizeni (usmérniovace, pohyby tyci, cerpadla
atd.). Vizualizacni software také zpracovava rlizna data a Udaje a archivuje je v nékolika archivech. Archiv zboZi obsahuje protokoly s parametry
pro kazdou ty¢, piehledovy archiv obsahuje stejné parametry jako archiv zboZzi, avsak sumarizované podle rdznych kritérii (napf. kédu zboZi, typu
technologie nebo pro rGzné ¢asové Useky), archiv ampérhodin slouzi k evidenci proslého naboje pro jednotlivé usmérfiovace, archiv udalosti
eviduje riizné udélosti typu spusténi/vypnuti linky, pauza apod. a archiv poruch veskeré poruchové stavy.

Jak ridici software (AK Vario) tak vizualiza¢ni software (AK Visual) jsou vytvoreny v prostredi TIA Portal a jsou produktem vlastniho vyvoje
firmy Kovofinis, jenZ pro vyvoj a tvorbu téchto program( disponuje vlastnimi programatory. Software je propojen se systémem planovani
podnikovych zdrojd (ERP) uzivatele linky, diky cemuz je mozné mj. sofistikované planovéni vyroby.

Vysoce automatizovdno je davkovani prisad do lazni, které jsou bud podle proslého naboje anebo upravené plochy davkovény vice nez
80 cCerpadly.

Obr. 5: Vizualizace linky
Dopliujici zafizeni
Kromé jiz vyse zminénych zafizeni rozsah dodavky zahrnoval fadu dal$iho zafizeni zajistujiciho chod linky, zvy3ujiciho komfort &i bezpeénost
obsluhy a usnadriujiciho a zkracujiciho Udrzbu. Patfi mezi né napf. chladici jednotky pro chlazeni médicich a chromovacich lazni, dohromady

14 rezervnich nadrzi na lazné, pripravné nadrze pro kyselou médici lazen a niklovaci 1azné nebo 3 pracovisté pro udrzbu anod. Soucasti dodavky
bylo i ¢erpani a rozvody HCI, H,SO4 a HNO3 do pfislusnych van.

Obr. 6: Rezervni a pfipravné nddrZe, davkovani

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze nova linka je projektovdna s dlrazem na dosazeni co nejvyssi kvality povrchovych Uprav a maximalni
hospodarnost a ekologi¢nost provozu. Méla by tak svému uZivateli pomoci v jeho Usili stat se spolehlivym a konkurenceschopnym partnerem
dodavateld pro predni Ceské i svétové vyrobce automobilli i zdkaznikd z jinych oblasti prdmyslu. Provoz linky je pfitom velmi Setrny k Zivotnimu
prostredi.
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Cisténi velmi znecidténych povrchl vysokym tlakem vody 2800 bart
Zdenék Jonak — Karcher spol sr. o.
“ doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Technologie Cisténi a zafizeni vyuZivajici jako prostfedek k Cisténi vodu, pracuji obvykle s tlakem do 200 bar( a pouzivaji se predevsim
k operacim myti, odmastovéni a odstrariovani ulpélych nedistot v primyslu, stavebnictvi i v fadé dalsich aplikacich. Pro zvySeni Cisticiho ucinku
se pouzivaji rzné ptisady mycich prostfedkd, nékdy téZ i ohfev vody.

S vyvojem techniky znacné pokrocCily moznosti této technologie Cisténi, predevsim vzhledem k moznostem pouZzivani zafizeni pracujici
s velmi vysokym tlakem vody (az do tlakd 2800 bar(), nizkou spotfebou vody (pouzel5 az 30 | vody za minutu), ale i z dlivodu Uspor energii
a nakladd za nakup a likvidaci Cisticich prostfedkd, nebot pfi Cisténi vysokym tlakem vody se nepouzivaji Zadné chemické ptipravky.

Zasadni a podstatnou myslenkou nového pojeti Cisténi vysokym tlakem vody je, mimo vyuZiti této formy vysoké koncentrace energie,
moznost ménit smér plsobeni vody. Vodu jako kapalinu lIze vézt jakymkoliv potfebnym smérem, ¢ehoZ se vyuzivad u konstrukce pouzivanych
trysek podle potfeb dané aplikace tohoto zpUsobu Cisténi.

Na zakladé vhodné volby trysek Ize velmi presné a cilené regulovat a smérovat plsobeni vysokého tlaku vody pro U¢inné a bezpecné poufziti.

Tato technologie Cisténi vysokym tlakem vody nachazi postupné sva uplatnéni nejen z divodud vysoké produktivity, rychlé pohotovosti,
mobility, ale aktudlné i vzhledem k nizsi energetické naro¢nosti oproti klasickym zplsob(m Cisténi, které jsou stale vice naro¢néjsi na energetické
naklady.

Na pracovisti Technologii povrchovych Gprav Fakulty strojni CVUT v Praze byla ve spolupréci s firmou Kércher Gspé$né ovéfena fada moznych
aplikaci této technologie Cisténi. Pfedevsim pfi ¢isténi vagon(, vojenské techniky, lodi, ale i v autoopravarenstvi. Timto zpdsobem Ize odstrarnovat
rychle a bez poskozeni i velmi silné nanosy barev, napfiklad na roStech v lakovnach. Technologii Ize renovovat betonové mostni konstrukce
a vozovky i ocelové konstrukce od starych natéri, a predevéim od hloubkové koroze pred jejich renovaci. Uspé$né probéhly i zkousky &isténi
presnych forem a nastroju, bez jakéhokoliv poskozeni jejich povrchd.

Pfi aplikacich vhodnych manipulatorl a robotl Ize pouzit této technologie i pfi Cisténi vnitfnich povrch(, a to pfedevsim v energetice
(parogeneratory, privadéce vody).

Kvalita vycisténi povrchl splfiuje nejen pozadavky platnych norem v oboru povrchovych Uprav, ale i ndroéné poZadavky na bezpecnost
konstrukci a povrch( u specialnich potfeb v fadé dalsich obord.

Na fotodokumentaci ze zkousek i provoznich aplikaci jsou predstaveny blizsi moznosti této technologie. Zajemci o dalsi informace, nebo
i pfipadné odzkouseni této technologie dle jejich potfeb, mohou se informovat u autord tohoto textu.

Cisténi silnych ndnosd barev z pochtizkovych roéti lakoven.
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Cisténi vysokym tlakem vody pfi bezpe¢ném odstranéni ndtéri po vrstvdch




Online casopis www.povrchari.cz 7. cislo Prosinec 2023

Meandr

Ing. Josef Jezek — JEVAN, Lede¢ nad Sazavou

Klikaténi vodnich tok( v krajiné nazyvame ,,meandrovanim®. Pramenita nebo destova voda, hndna gravitacni silou z mist vyssiho potencidlu
(kopcli) do mist s niz§im potencialem (Gdoli), si samovolné vybira svoji cestu. Voda je ZIVy organismus, ZIVel, a pouziva svoji silu k pretvareni
krajiny. Obraz jejiho toku je nazyvdan meandrem a citime z néj dynamiku a pohyb. Pfimocary pohyb je mrtvy. Oblouky a spiraly bfehd symbolizuji
dravost, volnost, vybér, projev vile. Koryta fek a potokd lemuji krajinné plochy riznych podlozi. Nékde je skala, jinde jil, tam zase pisek, a tak
se méni sitka i hloubka toku za vzniku tlni, brod(, bystfin i vodopadl. Tekutina, kterou voda je, sebou nese i jemné tvrdé brusné ¢astice, které
vybrusuji dna tok(. Za desetileti, staleti i tisicileti se tak méni i tvar pfirody, kudy voda tece. Ke klikatosti breh napomaha i setrvacéna pfirodni
sila, zplsobovanad rotaci Zemé. Projevuje se rliznym opotifebenim brfeh( i kolejnic v polednikovém sméru. Tato sila dostala nazev Coriolisova
po svém objeviteli. Tekutinami jsou kromé kapalin i plyny a pevné latky. Prosté vse, co vykazuje dojem teceni, relativni pohyb. Vzduch, sopecna
lava, pisky, kameni, snéhova vrstva, ledovce, mlha, zemské kry apod. | tyto ,tekutiny” tvaruji krajinu a vytvareji uzasné figury diky erozi.

Ozdobny prvek, kterému jsme dali jméno ,,meandr”, se uz nékolik tisicileti objevuje na zdech a sloupech starovékych chramd, na obydlich,
v bazénech, koupelnach, také na keramice. Tento tvar svym obsahem patfi mezi jevy, které nas nuti k zamysleni. Co asi symbolizuje, ¢im lidi
zaujal? Urcité je graficky uhledny, libi se svou dekorativnosti. Najdeme jej v Peruanské kulture Nasca jako geoglyfy v souvislosti s vodou. Byl
poufZit jako prvni lem Vitézného oblouku v Pafizi, v Narodnim divadle v Praze coby linka oddélujici prizemi hledisté od balkénu. V nedavné dobé
doslo k jeho renesanci a nastal boom jeho pouzivani na textiliich. Na loznim pradle, tapisériich, kobercich, predlozkach, ruénicich, utérkach,

na limcich oblekd a jinych uZitnych vyrobcich. Naleznete jej i na obalech jogurtu.

Jiny symbol se jménem Jin-Jang se dostal na vlajku Jizni Koreje a v provedeni ¢ernobilém budi dojem, Ze svétlo prechazi ve tmu a naopak,
teplo v chlad, dobro ve zlo, pozitivita v negativitu. Je symbolem nepretrzité promény jednoho v druhé, popisujici dualitu svéta kolem nas. Vétsina
lidi jej moZna vnima jako rovinny objekt, tedy obraz dvou do sebe spletenych ,,Zabich” pulct. Podobnou symboliku nese i znameni zodiaku zvané
,Rak”. | o tomto znameni uZ bylo popsdano mnoho papiru, s myslenkou dvojnosti lidského druhu, muze a Zeny.

Symbol Jin-Jang mUze byt obrazem prostorového objektu, nasviceného a dobfe nafoceného. Treba obrazem kulové plochy, rozdélené na dvé
plosné a tvarové shodné ¢asti. Je-li pllici ¢arou sinusoida okolo rovnikové kruznice, pak ve dvou pohledech miZeme zahlédnout tento ¢insky
nabozZensky symbol ,Taoismu“. Zde se nabizi i takové feSeni na plleni kulovité plochy, kdy délici hranu tvofi pfirozeny pocet celych vin
(N =2;3;4;...) kolem ,rovniku“. Sportovni svét se nesmifil s takovymi fezy kulové plochy a vymyslel si plleni pisobivéjsi. To spociva ve vykresleni
hrany s ménici se kfivosti a vytvofenim dojmu, Ze jsme slepili dva oblé détské piskoty (basketbalovy nebo tenisovy mic). Vratme se ale k meandru.

Opét tu délime plochu na polovinu, ovsem opakované jednou délici ¢arou s periodicky se ménici kfivosti. Mohla by nékomu pfipominat
hranici Zemé stfedu s okolnim svétem, tedy Velkou ¢inskou zed'. Vim, pfirovnani ponékud kulh3, ale je to namét, jak postavit obranny val témér
nedobytny. Utoénici by vidy konéili ,v kapsach“ ze véech stran dobte hajitelnych a ostielovanych obranci. Prosté ,v pastich“. Strategické stavby
minulosti nékteré prvky meandru skutecné vyuzivaly pfi vystavbé obrannych zdi, hradeb a opevnéni.

U meandrl jsou pouzivany dvé verze tvaru délici hrany. Pfimocaré (Useckové), pravouhle lomené, stejné jako kfivocaré, s plynule se ménici
krivosti hranice. Tyto hrani¢ni objekty pfipominaji tvary rovinnych car zvanych spirdly. ProtoZze vsak na sebe navazuji, mohou tak od sebe
oddélovat plochy v roviné i na kfivé plose. Spiraly obsahuji prvek rotace, jak jej zname z pfirody. Galaxie, hurikany, tropické boure, vodni viry.
Na mapach predpovédi pocasi vidime nad povrchem Zemé rlzné vznikajici tocici se masy vzduchu, ale i proudy vodnich mas. U této rotace
se na Zemékouli uplatriuje i Coriolisova sila.

Zastavme se u geometrického tvaru spiraly. Jeden z prvnich tvarl spirdly propagoval nejvétsi fyzik starovéku, Archimédes, (R = a . ¢),
po kterém dostala i jméno. Vzdalenost ,,R“ od pevného bodu ,P“ zvaného P4l roste s konstantou ,,a“ v soucinu s tUhlem pootoceni ,,¢*“. Byla
a je dosud vnimana jako mistrovské dilo. Mnohem pozdé&ji se objevila spirala logaritmickd, Bernouliho, v mnoha verzich (R = a . e®). Nékdy
se ji Fika zazracna, nebot je sama sobé podobna. Jeji verzi mize byt zlata spirala — ze zlatého obdéIniku nebo pentagramu. Jina spirala nese nazev
po stfedovékém matematikovi, Fibonacim. Rozmér ,R“ Theodorovi spirdly roste skokové s délkou pfepon pravouhlych trojuhelnik(, majicich
délky druhych odmocni prirozenych Cisel (VN) na sebe napojenych. Vsechny spirdly tedy predstavuji narGst vzdalenosti R od vychoziho bodu
P pfi pomysiném otaceni okolniho rovinného prostoru. Lezi-li pdl v otacejicim se zakfiveném plosném prostoru (napriklad kulovitém), potom
se uz nejedna o spiraly, ale o prostorové krivky.

Pamatujete? Ve skole nas pfi ukazce spiraly ucili, Ze pry jsou dva zakladni typy. Jednou se zaznamova rovina otaci kolem pdlu v kladném
a podruhé v zaporném smyslu. Definice smyslu otaceni roviny je dost problematickd. Neni se k ¢emu vztahovat. Urcité tedy ne k bodu. Subjektivné
se mlZeme domnivat, Ze vzdalujici se bod A od pélu P opisuje néjakou kivku. Jak ale ta kfivka vypada, to zaleZi na tom, ve kterém poloprostoru
se nachazime, na stanovisti pozorovatele. To nam ale ve $kole zapomnéli fici. Je to podobné jako s pravdou. Zalezi na tom, odkud se na konkrétni
situaci divame, ve kterém poloprostoru se pravé nachazime.

Ve $kole se smysl otaceni uréoval ,ruckovymi“ hodinami. V Cechéch se pry ru¢ky to&i v zaporném, v Izraeli v kladném smyslu. Vidime,
7e je to otazka ,svétového nazoru“. Na Zidy jsou viichni nastvani, protoze musi mit pordd né&jaké vyjimky. My piseme zleva doprava, oni zprava
do leva. Tfi moje vnoucata jsou levaci. Krouti pfi psani divné ruku. U Hebreju by jim psani z opaéné strany vyhovovalo. Jesté Ze se uz nepiSe
inkoustem. To by byla sama mazanice. Kladny a zaporny smysl otaceni u spiral je nesmysl. Proto se délaji hodinky bez rucicek s digitalnim
cifernikem. Néco jiného je snaha odlisit pohyb ozubenych kolecek v namalovanych soukolich. Tam se na obraze s vyhodou pouZije vektor rotace,
coz je orientovana Sipka, ktera mifi bud’ do papiru nebo z papiru ven. Podle toho pozname, jak se otaci vystupni kolecko pfi otaceni vstupniho
prvku. Casto se zaméhuje pojem spirala s pojmem Sroubovice. Sroubovice je trojrozmérny objekt.

Podobny problém feSime u Moebiova prouzku. Plocha uzaviena jednou hranou vzniklou pootocenim jedné ze dvou puvodnich hrani¢nich
cyklik papirového prouzku tak, aby na sebe konce navazovaly. Reknéme si na rovinu, ze plocha nema zadnou tloustku! Papir ale tloustku ma,
a proto ma dvé plochy. Nékdy se pfedvadi, Ze plocha prouZku je dvojndsobnd, nebot ¢ara od tuzky po ploSe prouzku to dokazuje. Ano, &ara
(hrana) ma dvojnasobnou délku, plocha je to vSak pouze jedina. Mijeni kreslené Cary pres papir nevidime, je soubéznd s hranou. U spiral
se o smyslu toceni presvéd¢ime pfilozenim obrazu kzrcadlu. Pfed zrcadlem ,levotociva“, v zrcadle ,pravotoCiva“ a naopak. Vidime jen
to, co chceme, a ne to, co nam nékdo nabizi. V obou pfipadech sledujeme dva obrazy téhoz.
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,Posvatny” rovinny meandr, tvoreny fadou na sebe navazujicich hladkych spiral je tvofen jedinou €arou. Jak k tomu dochazi? Je to spojita
Cara, ktera popisuje néjaké cyklické fyzikalni jevy. Konkrétné jde o ukazku zmény kfivosti od minima k maximu a zpatky. Jako kdyby tato krivka

symbolizovala plice pfi procesu ,dychani” ¢i pulsovani ,,srdce”. Stlaceny objem, rozepnuty objem. Tlak-tah. Nadech, vydech, nadech, vydech,
nadech, ....

Slovickareni

Dvé t¥i hlaskova slova s pfibuznym obsahem a vyznamem. Dech a Duch. Mezi dvéma souhlaskami jedna samohléska (a, e, y; u). Starovék
i stredovék je z urcitych logickych diivodt zaméfoval, nebot platilo a dodnes plati pravidlo, e kdo neDYCH4, neni v ném, resp. odesel z néj DUCH,
nezije. Proto je nezbytné udrzovat u ¢lovéka kvali okyslicovani mozku Dech, aby neodesel Duch, vyuZivajici vzDUCH. Pfibuznd slova jsou naDECH
— vyDECH, vzDECH, DYCHnout, DACHnout si.

Obrazy hraniénich meandri se objevuji v nékolika verzich. Nej¢astéjsi jsou takové, u nichz Pdly otaceni spiraly (P, body obratu) se ,,pribézné
posouvaji“ a budi tak dojem posuvu morské viny jednim smérem. Druhou verzi jsou zdvojené viny v paru, v kazdém okamziku rozvijejici
se od sebe na opacnou stranu. PFi aplikaci v textilu, kameni nebo mozaice se hrané obrazu spiraly pfidéluje konkrétni Sitka, aby jako vodni tok
méla dva bfehy a mohla meandrovat.

Kdysi davno, jsa okouzlen tvarem schranek tuzemskych mékkysu, jsem se zajimal, pro¢ maji tvar, jaky pravé maji. Biologové to védi, ja technik
byl pouze zvidavy. V nasich koncinach suchozemcl bylo mozné tento tvar zkoumat jen na ulitdch hlemyzd. Rist prarezl jejich chaloupek, jez
cely Zivot nesou na svych bedrech, je obestifen tajemstvi. Schranka je trojrozmérny objekt, takZe jak postupné rostou, musi si domecek
dostavovat, aby se vném mohli celi schovat prfed predatory z Francie. Ztéméf bodového ,zirodku” pro mimina se kryt staci a roste
do potfebného objemu. Musi byt dostate¢né velky, ale ne zas moc, aby jedna jeho vysunutd noha mohla posouvat spolehlivé cely dim
za potravou.

Geometricky tvar schranky pfipomina navijeni rotacniho kuzele kolem centralni osy. Neni to definice pfesna, lze ale pozorovat rlst schranky
na spojovaci hrané vapencové konstrukce. Napfiklad vodni korysi si ddm mohou stavét stylem ,pfimého rotacniho projektu”, symetricky k ose
kuzele. Pro suchozemce to neni rozumna koncepce. Kazdy z vas se potkal s hlemyZzdém, a kdyZ se podivé na jeho schranku, vidi, Ze Sev napojeni
ma priblizné tvar ¢arového prostorového objektu, pfipominajiciho kuzelovou sSroubovici. Kromé rostouciho poloméru hrany (R) roste i posuvova
slozka, druhy nezavisly parametr (H). A tady uz nemulzeme Fici, Ze existuje jenom jediny smysl rotace tohoto objektu jako u spirdly. Pfi pohledu
,0d pocatku” je radialni rist pravotocivy. Vektor rotace (R) sméfuje ve sméru vektoru posuvu (H). Tvar definuje posuvovy vektor H.

Technici v minulosti pouZili tento tvar do ru¢niho mlynku na maso ¢i mak. Pohybliva ¢ast ma tvar ,kuzelové Sroubovice” a pfi otaceni klikou
tlaci kousky nakrajeného masa k nabrousené mleci desce s otvory a dvojbfity ndz hmotu otdéenim jesté odkrajuje. UZ vzpominany Archimedes
pouzil podobny princip Sroubu, tehdy valcového, k Cerpani vody. Na téchto strojich je zfejmé, Ze ,,smysl otaceni je v téchto pripadech zcela
zasadni.

P¥i zakladnim vyzkumu biologickych forem jsem po prohlidce nékolika set schranek zjistil, ze vSechny jsou ,pravotocivé“. Nelenil jsem a jel
do Narodniho muzea v Praze na Vaclavaku a soustfedil se na expozici tohoto druhu Zivocichl. A hle! Jedna jedina schranka tam byla levotociva.
Odnékud z ostrovl na jizni polokouli. Mél jsem z tGlovku velkou radost. Ze by snad néjaka mutace ¢i defekt? Chudacek mékkys, albin mezi
¢ernochy. Nebo snad nezndma ,forma tocivosti“. KdyZz kolega odjizdél na ro¢ni cestu na Novy Zéland, vypsal jsem pro néj velkou odménu
za nalezeni levotocivé schranky. Ale ani na jizni polokouli se pry takova schranka nenasla. A tak v mé hlavé vzniklo presvédceni, Zze toho pfi€inou
nebude néjaka Coriolisova sila, opa¢né sméry rotace vodnich vir(l a jiné jizni Ukazy. Ale jaky je tedy divod? Pro¢ pfiroda upfednostriuje predevsim
pravé toceni schranek? Ze by v tom méla prsty genetika? Nékdo si pred léty viiml a bleskové rozifoval éterem, 7e vypousténa voda z umyvadla
nebo vany ma pravotocivy charakter. Ani tento Ukaz mne nepresvédcil, protozZe vyrobce kovani sanitarniho zafrizeni mohl mit nesoumérny vylisek,
kFivy nastroj.

Vyzkum pokracuje

Obrazy zachycujici udalosti je tfeba ohranicit. Co jiného je pfihodnéjsiho nez meandr slouzZici jako ,ram“. Astrofyzici v kosmické hantyrce
hovofi nikoliv o rdmu, ale o ,horizontu uddlosti“. Ve vesmiru pozorujeme dva takové uUkazy. Prvnim je lokdlni horizont obrazu prostoru
po kolapsu velkého mnozZstvi hmoty za vzniku ,Cerné diry“. Svétlo je ji bud pohlceno nebo odklonéno, a pak mluvime o gravitaéni ¢occe. ,Horizont
cerné diry” neni proto pfirozené vidén. Druhym pozorovatelnym horizontem je hranice nasi ¢asti vesmiru. Za tuto hranici se nelze podivat,
protoZe je zakonzervovana udalosti pfed 400 000 lety po Velkém tresku. Zhruba v této dobé zacal byti vesmir prihledny, svétlo vyvazano z moci
plvodni ,prapodstaty” leti Casoprostorem. Dnes jej vnimame jako reliktni vinéni.

Zde se opét nabizi podobenstvi mudrcd starovéku. Jeden z ucitelt Milétské filosofické skoly, jisty Anaximandros, si predstavoval, Zze pocatek
svéta mél podobu divociny, kde bojovalo vznikani se zanikanim, kladné se zapornym. Panovala obrovska neusporadanost (entropie), svétlo
neoddélené od tmy. Prosté chaos. Tento pocatecni stav Svéta nazval ,Apeironem*, z néhoz vie povstalo. Astrofyzici popisuji pocatky naseho
vesmir také dost bizardni teorii. V ¢ase fad miliardtin sekundy po povelu, kdy vznikaly prvni éastice, byla cca polovina z nich s , kladnym* (sudym),
druhd polovina se ,zapornym“ (lichym, pfesnéji opacnym) ,nabojem*. Protond a antiprotond mélo byt pfiblizné stejné, takze kazdy si nasel
v sousedstvi svij protiklad a pak spolu ,,anihilovaly”. Splynuly a zanikly pfi uvolnéni velkého mnozstvi energie. A tady hraje dalezitou roli jedno
slovicko. Jejich pocet byl ,pFiblizné“ shodny. Cili nikoliv ,naprosto” shodny. Castice, je7 nenasly svého partnera v tom strasném mumraji, pak
pouze ty vytvorily ndm ,,znamou“ hmotu. Kam se podély ty , liché opusténé Castice” s opacnou polaritou (anti¢astice) véda pfilis nefesi. Mozna
si udélaly svuj vlastni vesmir.

Samoziejmé Ze zdkladni vyzkum neskoncil a vznikaji stdle nové hypotézy a teorie. Pfed par desitkami let jsme netusili, Ze by mohla existovat
néjaka ,cizi“ temna hmota, kterd tvofi té ,nasi“ hmoté jakousi nosnou konstrukci. Krom toho reaguje jenom na gravitaci, takze ji nevidime a ona
si nds nevsima. Minimalné tfi Ctvrtiny nasi reality tvori temnd energie, o které jsme také nevédéli, ale pry ji tusime. Na hmotu plvodni ve viech
znamych galaxiich tak zbyva pouhych 6 %. Paralelnich vesmirud ptibyva jako hub po desti, geometrickou fadou, a to diky nekonecné inflaci. Nebyt
pocatecnich fluktuaci, neméli bychom zadnou Zemi, Slunce, Mléénou drahu ani jiné Galaxie. Za vySe zminénymi dvéma horizonty ve vesmiru
mozna dochazi k urputnému boji vpravo a vlevo tocivych segmentl Casoprostoru za vzniku novych vesmirnych variaci. Svétlo (fotony) je nejsou
schopny prostoupit, motd se jim ,hlava“. Tyto meandry (hranice, bariéry) ale nejsou rovinné objekty, nybrz prostorové, spise ¢tyfrozmérné.
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Mohou byt levotocivé (Zidovské), co? ale zven&i mize budit dojem otéceni ruci¢ek ¢eskych hodin. Céstice ¢asoprostoru mohou bezezbytku
vyplnovat soucasnou realitu.

A nyni se vratme k levotoéivym hlemyZdim schrankam. Tf¥eba je to pozustatek toho zmatku na po&atku StvoFeni svéta, kdy kladas si musel
Q nalézt tu svou zaporacku a zapordak svou kladasku, aby splynuli a vyrobili energii. Pravotocivi ,hlemyzdi“ vytvofili tento nas svét, néktefi levotocivi
tu byli zapomenuti a patii do jiného vesmiru. Klidné si troufnu fici, Ze sem byli nasazeni z konkuren¢niho vesmiru, aby nas sledovali a podavali
zpravy. Pfece neni normalni, aby vzajemny pomér mezi hlemyzdi obou smérd byl 1:1 000 000. Co vSak bylo ve skolach a spole¢nosti zakazano
tyrani déti pro jejich levi¢actvi, zjistuji, Ze stav levi¢aka k pravi¢akdim je momentélné 25 : 75. Jestli to takto pdjde dal, karta se brzy obrati a levi¢aci
zvitézi.
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Odborné vzdélavani

Y

- Ustav strojirenské technologie Fakulta strojni CVUT v Praze a Centrum pro povrchové
upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych uprav pripravuji
dvousemestralni studium

Povrchové upravy ve strojirenstvi —
Korozni inzenyr 2024

Certifikace pracovnik( v oblasti koroze, protikoroznich ochran a povrchovych uprav

Povrchové Upravy nejsou jiz dnes pouze ochranou povrchd proti opotiebent
a vlivim prostfedi. Progresivni a netradi¢ni technologie tohoto oboru pfinaseni
povrchlim zcela nové vlastnosti a parametry potfebné kzvladnuti zamérd
a pozadavk( projektant(l a konstruktérd.

Odborna Uroven osob vykondvajici odborné a manazerské cinnosti v nasich
oborech a jejich fadna zpUsobilost musi byt pro bezproblémové vykonavani
kvalifikovanych praci ve shodé s certifikaci podle platné legislativy a v souladu
se znénim standardu APC Std-401 , Kvalifikace a certifikace pracovnikl v oboru
koroze a protikorozni ochrany”. Info o certifikaci a standartu APC Std-401

na WwWWw.apcCcz.cz

Certifikovani pracovnici musi mit, stejné jako v jinych oborech, teoretické
a praktické védomosti v rozsahu, ve kterém provadéji Cinnosti pfi praci projekeni,
inspekéni, pfi hodnoceni rizik a pfi Fizeni odbornych pracovist.

Kvalifikace a certifikace v tomto oboru pfedstavuje nejen spinéni poZadavku dostatecné praxe, ale téZ absolvovani dokumentovaného Skoleni
ve schvaleném skolicim stfedisku a fyzickou (zrakovou) zpUsobilost.

ZpUsobilost pracovniki a jejich pravomoci odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni technolog, Korozni inZenyr).

Studium ani ziskany stupen kvalifikace nejsou podminény vysokoskolskym vzdélani. Tato kvalifikacni oznaceni poukazuji na skutecnost,
Ze jde o velmi zkuseného pracovnika v oboru s vysokymi teoretickymi, praktickymi a manazerskymi znalostmi schopného vykonavat odborné
prace ve specifickych zamérenich protikorozni ochrany a povrchovych Uprav na nejvyssi drovni. CoZ je ddno kombinaci praxe a teoretickych
védomosti z protikoroznich ochran a povrchovych Uprav.

Studijni skupina v po¢tu 20 posluchati sloZend ze zajemctl z firem v CR i SR se ztcastriuje dvoudennich vyukovych blokt cca dvakrat za mésic,
tedy celkové 13krat béhem celého studia. Posluchadi tak vyslechnou prednasky vice jak 20 specialistd z oboru protikoroznich ochran
a povrchovych Uprav (vyuka bude probihat dle dané situace podle potfeb kontaktni i online formou). K pfednesené latce obdrzi odborné texty
ke v§em okruhdm uciva. Celkovy rozsah studie je cca 150 hodin pfednasek, cvi¢eni a exkurzi.
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Harmonogram studia

1. semestr: Koroze a volba materiali — 72 hodin

Téma Pocet hodin

. Zaklady koroze a formy koroze 6

. Strojirenské materialy 12
. Fyzikalni chemie 6

. Degradacni korozni mechanismy

. Koroze dle prostredi 10
. Korozni charakteristiky materiald

. Koroze v primyslu

. Konstrukéni zasady protikorozni ochrany
. Korozni inZenyrstvi, inspekcni ¢innost
10. Tribologie. Ochrana proti opotiebeni
Celkem 72 hodin
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2. semestr: Povrchové upravy a protikorozni ochrana — 72 hodin

11. PfedUpravy a Cisténi povrchu

12. Kovové povlaky

13. Galvanické pokoveni

14. Nekovové anorganické povlaky a konverzni vrstvy
15. Zarové pokoveni a termodifuzni povlaky

16. Natérové hmoty a systémy

17. Praskové plasty a specidlni technologie

18. Docasna protikorozni ochrana

19. Kontrola kvality a zkusSebnictvi

20. Ekologie povrchovych Uprav

21. Laboratore + Exkurze

Celkem 72 hodin
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[any
o

(o) INe o Mo TN~ ~ i e ) M« ) Wi @)

Termin zah3jeni studia Korozni inzenyr — 13. unor 2024

Do studia je mozné se jiz prihlasit

BlizSi informace o tomto studiu a prihlaseni na www.povrchari.cz
nebo na emailu jan.kudlacek@fs.cvut.cz.

7

Je mozné téz zajistit studium a certifikaci Korozni Technik

a Korozni technolog
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Centrum pro povrchové Upravy v rdmci celozZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pripravuje zdkladni kvalifika€ni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - dle po¢tu ptihlaenych

Kurz je urcen pro pracovniky galvanickych provozl, ktefi potfebuji doplnit vzdélani v této kvalifikaéné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umoziuje porozumét teoretickym zdkladlim a ziskat
védomosti o technologiich galvanického pokoveni potifebné pro praxi.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnik( galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu
a zlepsit kvalitu galvanickych povlaka. Postupné je probrana problematika povrchovych Uprav s dlrazem
na galvanické technologie v celém rozsahu potreb pro ziskani kvalifika¢niho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Pfiprava a Cisténi povrchu pred pokovenim

e  Principy vylucovani galvanickych povlak

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy povrchovych Uprav

e Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach

e  Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlak(i — pfistrojové vybaveni

e Ekologické aspekty galvanického pokoveni a péce o vodu
e  PfiCiny a odstranéni vad v povlacich

e Exkurze do prednich provozi povrchovych Uprav

V pripadé potreby pfipravime program dle pozadavkul firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dna (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.o0.) (3x2dny)

Misto konani: FS CVUT v Praze

Kromé specializace na technologie povrchovych tprav je moZné pripravit Skoleni
z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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Centrum pro povrchové Upravy v rdmci celozZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pfipravuje zakladni kvalifikaéni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENI KURZU - dle po¢tu prihlasenych

Kurz je uréen pro pracovniky praskovych lakoven, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této technologii
povrchovych Uprav. Program studia umozZnuje porozumeét teoretickym zakladlim povrchovych Uprav a ziskat
potifebné védomosti o zdkladnich technologiich praskového lakovani.

Cilem studia je zabezpedit potiebnou kvalifikaci pracovnikl praskovych lakoven, zvysit efektivnost téchto
provozl a zlepsit kvalitu realizovanych povrchovych Uprav.

Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu teoretickych i praktickych
pozadavkl a potreb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e Predupravy a Cisténi povrch

e Praskové plasty (vlastnosti, volba, aplikace)
e Technologie praskového lakovani

e Zarizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlakd

e Bezpecnost prace v lakovnach T e,
e Souvisejici procesy (zdroje vzduchu a jeho ¢isténi, vytvrzovaci pece, stfikaci pistole, roboty)
e PfiCiny a odstranéni vad v povlacich

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnt (42 hodin)
Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz

Kromé specializace na technologie povrchovych tprav je mozné pripravit Skoleni
z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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SurfaceTechnology GERMANY 2024
4-6 June 2024 = Stuttgart = Germany
surface-technology-germany.de/fen

SurfaceTechnology GERMANY (4. — 6. cervna 2024, Némecko, Stuttgart)
Povrchy se méni!

Zmény prinaseji prileZitosti!

A my Vam nabizime tu spravnou platformu!

Jako prurezova technologie je povrchova technika zastoupena ve vsech prtiimyslovych odvétvich. Tomu
odpovida také velka skala pramyslovych obord, ze kterych odborni navstévnici na veletrh
SurfaceTechnology GERMANY pfichazeji. Veletrh je mezinarodni platformou povrchovych technologii, kde
spolecnosti hledaji efektivni feSeni a vhodné obchodni partnery pro nejrtiznéjsi pozadavky nap¥ic vSsemi
materialy a technologiemi. VSech 100 % navstévnika tvofi odbornici, timto veletrh SurfaceTechnology

GERMANY opét potvrzuje svoji duleZitost pro celou branzi. Na minulém rocniku veletrhu v roce 2022
se predstavilo pres 220 vystavovatelli z 18 zemi a akci navstivilo 3000 odbornych navstévniku.

Veletrh SurfaceTechnology GERMANY pokryva kompletni spektrum techniky pro tpravu povrcht. Patfi
k ni galvanotechnika, tryskaci technika, termické nastfiky, primyslova plasmova a laserova technika
na upravu povrchl, potahovaci materialy, uprava povrcht, ochrana Zivotniho prostfedi a zasobovaci
technika, sluzby, prediprava, Cisténi, mérici, zkusebni a analyticka technika.

DuleZitou soucasti veletrhu je také odborné forum SurfaceTechnology GERMANY s pfiblizné
50 prednaskami. Odbornici z pramyslu, vyzkumu a vyvoje zde prezentuji komplexni témata z oblasti
novych procesnich technologii, variant zafizeni a pfistroji, a také na stale dulezZitéjsi témata jako
je uhlikova stopa, Gspory energii a zdroju nebo dopady zakonnych ramcovych podminek.

Podrobné informace k veletrhu a k cenovym podminkam ucasti naleznete
na webové strance poradatele

www.surface-technology-germany.de v sekci Become an Exhibitor.

V pfipadé dotazi k veletrhu Surface Technology GERMANY kontaktujte vyhradni
zastoupeni poradatele v CR,
spol. PROveletrhy, info@proveletrhy.cz, www.proveletrhy.cz.
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Certifikaéni sdruzeni pro persondl - APC, z.s.

Podnikatelska 565, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ v CR

zajistuje persanadlni certifikaci a kvalifikaci technickéha persaonalu.
APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p. s.)
v souladu s pozadavky normy CSN EN 1SO /IEC 17024 : 2013

:‘ C ‘>, Pro pracovniky v oboru:
A — NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE
f N e nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC

(pro NDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT)
- specifické ¢innosti NDT standard Std-202 APC
- specifické Cinnosti NDT standard Std-201 APC

- KOROZE A PROTIKOROZNi OCHRANY
- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC
- TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU

- tepelné zpracovani kovu standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Podate prihlasku ke skoleni -\
; R L
2. Skoleni /. “\
e 2
3. Osveédceni o Skoleni + praxe = ©)
L
4. Poddte piihlagku ke zkouice ~ -
5. Zkouka ; A
6. Osvédceni o zkousce //” / |
7. Poddte 14dost o certifikat il
8. Vydani certifikatu APC

Kontaktujte nas: www.apccz.cz info@apccz.cz tel.: 246 061 395
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KOMPLEXNI DODAVATEL ZARIZENI NA POVRCHOVE UPRAVY MATERIALU
A ZNESKODNOVANI PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

KOVOFINIS a.s. | Podoli 400 | Leded nad Sazavou | www. kovofinis. cz

Jame modern) Gesha firma z Ledée nad Sazavou s tradicl sahajic az do roku 1951, Ji2 od svitho zaloZani se zabiyvEmie virvajem
2 vyrobou zafizeni pro povrchove upravy. Za dobu sve exstence jsme espesne realizoval projelty po celem svele a nase
kompletni technicke, vyvojove i vyrobni zazemi umaiiuje dodavat zafizeni navhovana na miry zakaznickych polfeb.

Diky neustalému rmzvafl know-how [sme plednimi evropskymi vyrobei zafizeni pro povechove dpravy 8 rneskodfnovand
pritmyslovych odpadnich vad, Na& tym zkuSanych odbornikd je pfipraven vypofadat se s jakymbkali projektem, at’ u? se [adnd
0 malg zakazky nebo velké sériove vyroby. Snadime se vidy piekonavat ofelidvani nadich zékaznikd a ruéime 2a navrienou
technologi, vyrolu jednotlivych Cast, instalaci a funkénost celku jakod | ndmi provadénd servisni shuiby, Dale jsme plipravent
poskytnout zkuSenosti nedich odbarndkd pff jednénl s Ofady a orgény tivotniho prostiedi. Pokdsdéme za samozfejmost.
ie veskera zafizen! zajidtu]i maximalnl Setrnost vOEi neSemu Zivotnimu prostfed].

élST{RNY
ODPADNICH VOD
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Svétoveé prvenstvi v oblasti
nizkoprasnych, opakované
pouzitelnych médii a zarizeni
\ pro pripravu povrchu

Revoluéni metodou v oblasti plipravy povrchu je nizkopradné abrazivai otryskdvani technologil Sponge-Jet™. Tato metoda
pfipravy povrchu redukuje ai 90% prafnostl unikajici do okolniho ovzdusi. Diky romuto faktu, samotné vysoké berpecnost
prace a efektivice Gitteni je yyhledavanou metodou skrze veskerd primyslova | komerdni odvétvi v Siroké skale moznych aplikaci,
Technologie se vyu¥iva napfiklad pfi aplikacich pratikorozni ochrany v prostiedich, kde je pfi pfipravé povrchu tvorba vysoké
pragnosti unikajici do okolniho ovzdusi z provornich divodid neakceprovatelna.

Proces Sponge-Jet™

Podavade Sponge-let™ pohdni médium Sponge Media k povrchu, Centralizovany panel umoZiiuje nastaveni tlaku otryskavani,
rychlosti padavani média, co? zajidtfuje pfesnou kontrolu nad pracesem pfipravy povrchu, Recyklatary Sponge-let™ tfidi a wyfist
Sponge Media pro opétovne pouliti. Poulita média jsou sbirana a zpracovavana elektricky nebo pneumaticky pohanénym
klasifikatorem - oddélujicim znovu pouZitelnd média Sponge Media od nadmérnych nedistot a jemného prachu,

Af 95% Sponge Media je recyblovdno pro opétovné pouficl,

Srdcem systému je abrazivo Sponge Media

Sponge Media jsou k dispozici ve 20 typech pro jakoukoli aplikaci.
VZechna nabizeji suché, nizkoprainé otryshavini s nizkym
adrazem. Tato technologie kambinuje radriovaci schopnost houby
a Cistici a feznou silu konvenénich abraziv. Poddajny charakter
média Sponge Media umoZiiuje, aby se jeho fastice pfi ndrazu
rploffovaly (obr 1), tim dajde k O2inku obsateného abraziva na
povrch. Po opusténi povrchu se medium rozpina a vytvar podtlak
- zachycujici vétdinu z toho, co by se za normélnich okolnosti stalo
Latkami znediftuficimi ovzdu®i (obr. 2).

arrtech

colok. Vilachae prave vyhranena CORPOTECH Copytight & 20323
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PROTOTYPOVA
LABORATOR™™ KONTAKT

akreditovana zkusebna WwWw.pro-laboratory.com

info@pro-laboratory.com
+420 733 133 542

IKOROZNI INZENYRSTVI
MATERIALOVE INZENYRSTVi
GEOMETRICIKE VELICINY

MERENI TECHNICKE O NAS
EISTOTY DILU

Prototypova laboratof je
viastni vyzkumne a vyvo-
jové centrum Army Prettl
Automotive Czech s r.o,

Rrere provadi systematicky
vyzhium a vyvoj produktd

a vyrabnich procesu
pfedevaim pro autoamao-
bilovy promysl. Najdete
nas na nasledujlci adrese

Vialislavicka 59
af__ri':!D 06 Liberec
Ceshka republika

ICO;: 2734835
DIC: CZ2734835]
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